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Ubung Nr. 3

Diskussionsthema: Rutherfordsches Streuexperiment

Aufgabe 8. Klassische Streutheorie

Im Folgenden wird die Streuung an einem kugelsymmetrischen Target betrachtet, so dass die
Streuintensitéit nicht vom Azimutwinkel ¢ abhéngt.

i. Wirkungsquerschnitt und Raumwinkelelement.

a) Wie lautet die Definition des Raumwinkelelements d2Q2? Veranschaulichen Sie diese mittels einer
geeigneten Skizze. Integrieren Sie fiir festes 6 iiber ¢ um einen Ausdruck fiir die Ringzone, definiert
durch das Intervall [0, 0 + d6], zu erhalten.

b) Was ist die Bedeutung des (totalen) Wirkungsquerschnitts o und des differentiellen Wirkungs-
querschnitts d%o/d?Q?

ii. Streuung an einer harten Kugel.

a) Berechnen Sie den differentiellen und totalen Wirkungsquerschnitt fiir elastische Streuung eines
Punktteilchens an einer harten Kugel mit Radius R, ausgehend von der Gleichung
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d2Q  sinfde’
indem Sie auch den Stofsparameter b durch den Streuwinkel ausdriicken. Welche Besonderheit tritt
fiir den differentiellen Wirkungsquerschnitt auf?

b) Wie grof ist der totale Wirkungsquerschnitt fiir den Stofs zweier harter Kugeln mit den Radien
R; und Rs aneinander?

iii. Typische Einheit des Wirkungsquerschnitts. Was ist im Harte-Kugeln-Modell der Wert
des totalen Wirkungsquerschnitts eines 205 Pb-Kerns (Blei)? Benutzen Sie hierbei fiir den Kernradius
R=1,3AY3 fm.

iv. Wirkungsquerschnitt und mittlere freie Wegliange. Zwischen dem totalen Wirkungsquer-

schnitt o eines Targets und der mittleren freien Weglénge ¢ eines (Punkt)Teilchens, das sich durch

ein Medium aus Targetteilchen mit Teilchendichte n bewegt, besteht der Zusammenhang ¢ = -1

no’
Warum?

Aufgabe 9. Rutherfordsche Streuformel (1)

In der Vorlesung wurde die Rutherfordsche Streuformel

d?c 1 272 V1
<d29>(9):16<4 E) O (1)
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fiir die elektromagnetische Streuung an einem punktférmigen Ziel mit der Ladung Ze hergeleitet.

i. Zeigen Sie durch ein einfaches Argument, dass der entsprechende totale Wirkungsquerschnitt ooy
divergiert. Der Grund dafiir ist, dass das durch eine isolierte elektrische Ladung erzeugte Coulomb
Potential Vioy (7) eine sogenannte unendliche Reichweite hat, d.h. lim 7 Vioou(r) # 0.

r—00

ii. In einem Atom wird die positive Ladung des Kerns fiir grofse Abstédnde durch die negativ
geladenen Elektronen abgeschirmt, so dass die effektive Reichweite des elektrischen Potentials des
Kerns dennoch begrenzt ist. Wie grofs ist der totale Wirkungsquerschnitt im Fall der Streuung von
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a-Teilchen mit Fy, = 5,5 MeV an Gold-Atomen, wenn Sie annehmen, dass fiir einen Stofparameter
b grofer als der Atomradius Ra, = 1,35 - 107! m keine Streuung mehr erfolgt?

iii. Berechnen Sie den minimalen Abstand 7, eines a-Teilchens auf der Sonnenoberflache (kine-
tische Energie Fyj, = %l{ BT, wobei T ~ 5800 K) bei Streuung an einem Kohlenstoffatom 1§C. (Der
Einfachheit halber wird angenommen, dass FEiy;, die kinetische Energie im Schwerpunktsystem des
a-12C Paars ist.) Wie heiff miisste es mindestens sein, damit sich die Kerne beriihren? Benutzen Sie
fiir den Kernradius R = 1,3A/3.



